


























































































































作用 fss2を用いて軽いハイパ}核の Faddeev計算や Brueckner理論に基づく詳細
な G即行列計算を行う事である。その結果をハイパ}核や YN相互作用の新しい実
験データと比較検討することにより、より正確な YN相互作用や YY相互作用の












































RGM kernelを用いた 3体クラスタ}方程式の定式化が完成し、 Faddeev方程式と

























交換積分核(quar k exchange kernel)を直接用いた G一行列方程式を詳細に分析し、そ
の2次的成果として、 RGM方程式で Pauli原理を損なうことなく実験の threshold
energyや二体パリオン系の換算質量を正確に扱える様にする手法を開発した。この
手法を fss2に適用して、 i)正確な thresholdenergyとCoulombforceを取り込ん
だparticlebasisでの計算と、これによる Ap、Ancharge symmetry breaking (CSB) 
の微視的分析、および、 i)NN、YNの G四行列と一体スピン軌道カの再計算、を
行った。まず、 i)については、
o np-ppの有効距離パラメータ等における荷電独立性の破れ (CIB)は、 plon
Coulomb correctionで約半分まで解決する。残りは、 pp、nn系に対しては
f x 0.9949を用いる事で補正している。
o Ap、Anの荷電対称性の破れ (CSB)は、方向としては良いが、 Nijmegenmodel 
の様な大きな効果は Coulomb、threshold補正からは出ない事が確かめられた。
o inelastic ~-p capture ratio at rest (in丑ight)は、 γR= 0.442 (rF = 0.419)で、
実験値山口 0.33土0.05，0.474土0.016，0.465土0.011(rF = 0.47土0.03)より
多少小さめである。我々の模型では、 ~-p → An 全散乱断面積が多少大きめ
である事が原因である。




また、 i)については、 fss2による UB(k1= 0)の結果は、 p=ρo(kF = 1.35 fm…1) 
の対称核物質に対して FSSの値から次のように変わった。 (FSS→fss2)
NN: QTQで -80→-81MeV、continuouschoiceで -90→-89Me Vo nuclear 
saturation curveは QTQ、continuouschoiceとも BonnBポテンシャルの結
果に近い結果を与える。
AN: QTQで -43→ -45MeV、continuouschoiceで -46→ -48MeV。一方三 A
ハイパー核の実験データからは -30MeVであり、我々の結果は、多少深い値
を与えている。
~N: QTQで 16→ 8MeVo (imaginary partは -5→ -3MeVo ) continuous 






スターのひろがりパラメータが brv 0.56 fmとかなり小さくなっており、 Fermi-Breit 
相草作用からの LS力が hinderされている。その結果、 Aの一体ゐ力における LS
とLS(ー )の打消しが十分起こらず、 Scheerbaumfactor SA はFSSの時程小さくは
ない。 fss2における G-行列計算の結果は、 SNrv -42 MeV . fm5、A及び 2粒子の






















性に起因している。 "L-N(I= 1/2) 38中心力の強さ、反対称 L8力の強さ等、更な
る実験的情報が絶対に必要で、ある。これらの事を加味すると、クオーク模型による
B8B8相互作用の特徴は、定性的には fss2もFSSも同じであるということが明ら




1. B8B8系には deuteron以外 boundstateはない。 (HparticleはAAthreshold 
以下には boundstateとして存在しない。)








ムBAAの値、 1.01土0.20MeV (A~He の値)と consistent である。
fss2による日粒子の一粒子ポテンシヤルUs(O)の結果は、 ρ=po (kF = 1.35 fm-1) 
の対称核物質に対して約一10MeV程度であり、通常信じられている値 -14MeV 
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より多少小さい。しかし、これは AA，3N， 2:A， 2:2: ful coupled channelの計算であ
り、これまでこの様な計算例は存在しない。中性子物質、 A物質等における計算も
進んで、いるが、あまりにも多くの場合が可能なため、現在その整理に時間がかかっ
ている。中性子物質における 2ー のー粒子ポテンシヤノレは、 2:N(1= 3/2) 381状態
における Pauli原理の効果により強い斥力となっている。また、中性子物質の gap
energyや Aハイベロン超流動の可能性についても検討した。「長良イベントJに





E906実験と consistentな結果が得られた。この channelcouplingの特徴は、 1=0
状態と違って、 one-gluonexchange interactionとEMEPの寄与が間じ符号で利く











きな進展が見られた。すなわち、 2体相対運動に Pauliforbidden stateがある場合
の、 2体クラスター RGMkernelを用いた 3体クラスター方程式と、それに完全に
equivalentなFaddeev方程式が確立した。結論として得られた 3体クラスター方程
式は、堀内の意味での対直交条件-pairwise orthogonality conditionー を備えた 3
体直交条件模型と同じ構造をしているが、 RGMkernel毘有の Pauliallowed space 
におけるエネルギー依存性を self山consitentに扱う事が大変重要である。この直交性
のおかげで、この 3体クラスター方程式は、 RGMkernelから導かれる T目matrixの
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singular partを除いたもの (RGMT-matrixと名づけた)を使った Faddeev方程式
と完全に同値である。このことは、 3d'系と 3α 系の双方について数値的に確かめら
れた。 6rv 7 MeV程度以上の結合エネルギーを持つ場合には、この 3体方程式を並
進不変な調和振動子函数を用いて変分法で解いた結果と、 Faddeevformalismによ
る結果は、 1keVの精度で完全に一致している。 Faddeevformalismを用いて、 3α
系の励起02状態の計算も行ったが、そこでは2α 部分系のエネルギー期待値につい
ての self田consitencyと基底状態との直交性を同時に扱う事が重要である。他の角運
動量状態の計算も Faddeevformalismでは可能で、ある。ここで確立した 2体 RGM
kernelを直接用いた三体 Faddeev方程式の定式化は、以下のように様々な系に適用
され、いずれも興味深い結果が得られている。




減らすことなく (PD rv 5.5 %)、大きな 3Hの結合エネルギー(E(3H)= -8.519MeV 
(fss2)ヲ -8.394MeV (FSS)を得る事が出来た。ここに、実験値:-8.48 MeVであ
る。核カの chargedependenceの効果 190keVを考えると、まだ 150keV不足し
ている。しかし、 CD-Bonnや AV18等、従来の realisticpotentialが 500keV -1 
MeV、underbindする事を考えると、大きな進歩である。 3体力の考察が現在大き
な曲がり角に来ていることを考えると、 2体力の off-shelleffectや non由locality等、
2体力自体をもう一度考え直す必要がある。クオーク模型NN相互作用自身の課題
としては、 α粒子への適用、散乱問題(特に、 breakupprocess)への適用が必要で




この計算の主な自的は、 i)2クラスター RGMkernelを用いた 3体 Faddeev
formalismで、 2同種粒子系の場合の典型例、 i)信頼出来る Aα相互作用 (T巴matrix)
の作成、 ii)現在の YN相互作用は ABe等のハイパー核を正しく記述できるか?と
いう 3点である。 2α 簡には 2αRGMkernelを直接用い (Minnesota3-range force， 
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u = 0.9469ぅν=0.257 fm -2)、Aα 聞には種々の ANポテンシヤノレを (OS)4αで
foldingしたものを用いる。現在のところ、中心力だけからなる有効 ANポテンシャ
ノレを用いているために ABeの励起 5/2+状態と 3/2十状態は縮退している。(軌道
角運動量 L=2の状態である。)この有効 ANポテンシヤノレとしては、肥山に
よって用いられたNijmegenpotentialとJulich potentialのG由行列計算に基づくも
の (NSうNDうDF，JA， JB)以外に、新しく Sparenberg山Baye(SB) potentialと呼ん
でいるものを使用する。これは、 fss2による我々のクオーク模型 AN相互作用を
supersymmetric transformation によって局所化し、それを 2rangeのGaussian函
数で近似したもので、 ~He の overbinding problemを避けるために38状態の引力
部分を約 10%(0.8923倍)弱めてある。今のところ、 18と38状態だけで odd状態
のポテンシヤルはなく、 pureSer ber forceである。部分波はんα=6まで含められ
ており、クーロンは Rc= 14 fmの cut-offクーロンで、計算精度は 1-2keVであ
る。 (3α の場合と同様、 cut-offCoulombの取り扱いが大きな問題となる。)
SB potentialによる Faddeev計算の結果は、基底状態。÷状態については約 200
ke V overboundし、基底 0+状態と T 状態の間隔は約 100keVほど不足する。 NS，
NDヲNF，JA， JBを用いた場合の肥山による結果との比較は、約 70叩 90keV彼ら
のエネルギーの方が低く出ている。肥山達の論文 (Prog.Theor. Phys. 97 (1997) 
881)の Appendixに与えられている Aαfoldingpotentialは、実は重心の取り扱い
が不正確で、 exchangetermには小さな間違いがある。これが上記の差の原因である
ことも考えられるが、我々はこの差はむしろ 2α 部分の RGMとOCMの違いであ
り、一般に OCMの方が引力的に出る事によるものと考えている。ここで用いられ
た AN相互作用を引力の強さが強い順に並べると
ND (-7.483) > NF (-6.906) > SB (-6.837) > NS (-6.742) > JA (-6.677) 
> JB (-6.474) 
となる。実験値は -6.62土0.04MeVであるから、それは JAとJBの間にあるこ
とが分かる。勿論、これはおlichpotentialが正しいことを意味するのではない。 s-
殻 Aハイパー核、特に AHとAHのエネルギースベクトノレの分析を通じて、 Julich
potentialのスピン・スピン項は完全に実験とは矛盾することが知られている。 T状









L では、 Faddeev方程式に取り込まれる部分波の増大により、 oddのANpotentialの
傾向(例えば、 Nijmegenhard-core model-Dのp-波は引力)がはっきり見えている。
これらのポテンシャル模型で、は、 8-波以外の寄与は 50keV以下と小さい。 fss2の
8 = -2，1 = 0相互作用 T-matri:x:を用いた計算では、 Aα 聞に SBを用いた時の、
ムBAAの値は、 AAsingle channelで約 1MeV、AA-3N -2:2: ful coupled channel 
で 1.41MeVである。 3Hで 2channel (180， 381)と5channel (180， 381， 3 D1)計算
の差が 0.36四 0.38MeV程度である事を考慮すると、 AA-3N-2:'E-ful channelを入
れた、 coupledchannel Faddeevの計算で、更に 0.5MeV程度のエネルギーの増大
はありそうである。(実際は、 SNチャンネルのNの Pauliblocking effectでもっ






率 Ge検出器システム Hyperballの完成により、 ZLiや ABeの励起状態からの γ線
が測定され (KEK-PSE419， BNL-AGS E930)、非常に高い精度で、励起エネノレギーを
決定する事が可能になった。前者は、 AN有効相互作用のスピン・スピン部分の情報
を、後者と 12Cの正確なエネノレギースベクトル (BNL-AGSE929)は、 Aハイペロン
の一粒子スピン軌道カの情報を与える。特に、 ABeの二つの励起状態は、それらを
5/2十， 3/2+状態と仮定して、 31土2keVと非常に小さな spin-orbitsplittingを示し
ており、それはクオーク模型によって予見される、通常の L8力と L8(ー)力の相殺
という Aハイベロンの一粒子スピン軌道カに対する描像と完全に一致している。ま











(π一うK+)反応による2::-nucleus potentialの分析では、大きな qu部ιfreescattering 
による散乱断面積の増大を説明するためには、中心部分の高さが 150MeVと非常に
強い斥力が必要であるという結果が得られている。実験データの解析に使われた仮

















できる。 AA相互作用を記述する種々の模型があるが、 Nijmegensoft-core potential 
NSC97は全て引力が弱すぎ、新しい模型 ESCOOは引力が強過ぎる。現在のところ
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OCMの不思議-2体 RGMkernelを用いた 3体クラスター Faddeev方程
式-
藤原義和、宮川和也、河野通郎、鈴木宣之
22.東大 CNS研究会「少数系・不安定核における連続状態とその展望J(03.2.20 
-22) 
三核子束縛状態における三体力の大きさ
藤原義和、宮川和也、河野通郎、鈴木宣之、仲本朝基、根村英克
(6)学内紀要
1.河野通郎
SU6クオーク模型パリオン間相互作用に基づく核物質中での有効相互作用
九州、i歯科大学紀要 (2003)
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